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Abstract 



coating circuit boards with a abating aosslin^^^^^ ^^^^ 'J roiteWn Sg Sh 
both sides is claimed, in which the ^f,*^' J^^f S 70-95 wt.% and viscosity of 

a photopolymerisable coating agent having a q m viscosity region of 1- 

1o'.60 Pa.s at 25 deg C. The costing agent j mjn^^^^^^ C in 

10 Pa.s, applied to circuit board surfaces v,a PI^ 5,7^° s Prodn. of multi-chip 

rdX^Soll^-^^^^^^^ 
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Ein Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit 
einem strahlenvernetzbaren Beschichtungsnnittel im NA^aU 
zenbeschichtungsverfahren sowie eine Vorrichtung und eine 
Weiterverarbeitung zu Multi-Chip-Modulen zeichnet sich 
durch folgende Verfahrensschritte aus: 
- ein fotopolymerisierbares 70 bis 95 Gew.-%iges, einen 
saureloslichen Fullstoff in Anteilen von 10 bis 60 Gew.-% 
enthaltenes Beschichtungsmittel wird mittels einer beheiz- 
ten Dosierwaize auf einer Viskositat von 1 bis 10 Pa-s 
gehalten und mittels einer auf 5 bis 20° C gekuhlten Auf- 
tragswaize mit Auftragsviskositaten von 20 bis 100 Pa-s in 
Schichtdicken von 10 jim bis 200 jim auf Leiterplatten 
aufgetragen, wobei zur Hersteliung von Multi-Chip-Modulen 
die Beschichtungsmittelschichten von 100 iim durch Foto- 
strukturierung uber den Leitern mit 50 \Lm Mikrolochem 
versehen. mit Saure aufgerauht, in den Lochem und auf der 
OberflachB chemisch verkupfert und uber den freientwickel- 
teh verkupferten Lochern IC-Anschlusse in einer Breite von 
100 bis 200 |im nach der Fotostrukturierung und galvani- 
schen Verstarkung durch Differenzatzung erzeugt werden. 
Die Trocknung der beschichteten Leiterplattenoberflache 
erfolgt mit einem Infrarot-Konvektions-Laminartrockner, der 
uber einen mit Quarzglasscheiben abgedeckten 20 bis 100 
mm hohen Trockenkana! verfiigt, durch den im Gegenstronn 
Luft mit Stromungsgeschwindigkeiten von groSer 5 m/ssk 

ein»icsa»ucii i&t uiiu uwo» ■- — 

angeordnet sind, die zur Erzeugung eines ... 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREi 09.95 508 046/455 



BNSDOCID: <DE 19516193A1_I_> 



10 



15 



20 



25 



30 



DE 195 16 193 Al 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten von Leiierplatten mit einem durch elektromagnctische 
vorzugsweise UV-Strahlung vernetzbaren Beschichtungsmittel gemSB Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so- 

""^ -Jf/^'' u ^L'T'" von Multi-Chip-Modulen aus nach Anspnich 1 hergestellten Leiterplatten 

gemab Oberbegriff des Anspruchs 2. ^ r 

Die Erfindung betrifft auch eine dazu geeignete Vorrichtung gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 6 
Zur Herstellung von gedruckten Schaltungen, den sogenannten Leiterplatten, werden zur Leiterbilderzeu- 
gung sogenannte Atzresiste im Siebdruckverfahren aufgetragen, die der Struktur des gewunschien LeiterbUdes 
entsprechen. _Es handelt sich hierbei urn Lacksysteme. die durch Trocknung oder UV-Strahlung eine klebfreie 
aterattelbestandige Oberfiache erhalten und nach dem Atzen des Leiterbildes mit sogenannten Strippem in 
5%igerKaJilaugewiederentfemt werden. 

Diese Art der Leiterbilderaeugung ist die preiswerteste und wird daher uberwiegend in der Konsumelektro- 
mk angewandt. Es lassen sich mit dieser Technik nur Leiterbreiten bis 300 jim mit ausreichender Genauigkeit 
reproduzieren. In der kommerziellen Elektronik ist man in den letzten zwanzig Jahren dazu ubergegangen das 

aunammiert Das Leiterbild wird unter Verwendung einer Fotomaske durch UV-Strahlung ffaciert. wobeije nach 
Verfahren, entweder die Leuer oder die leiterfreien Bereiche foiopolymerisiert werden. 

r,iHf»c sc^r^""^ reine Atztechnologie benotigt jedoch nur Schichtdicken von wenigen Mikrometem. 

A T\ nicht realisierbar ist. tragt man fotosensible FlQssigresiste beidseitig mit profilierten Walzen 

ProfSol'^e^n ili^n'f / '^Z ProfilnUen bestimmen die AuftragsmengI Es handelt sich Lmit^ einen SmiJd!^ 
Then Slrnlfi^ ?^ ^"^"■^gi^obe. die Auftragswalzen als Schdpfwalzen dienen. Die Profilrillen ermogli- 
chen einen definierten Volumenauftrag bei niedriger Viskositat und hohem AnpreBdrudc. 

zu^6tenden '^^.^.b^'^J^^^, die Schaltung mit einer Lotstoppmaske versehen. die nur noch die 

^ou^^KUK ^^Vl^^J^if^l LStstoppmaske wird ebenfalls im Siebdruckverfahren aufgeu-agen und 

sowohl thermisch als auch durch UV-Strahlung ausgehartet 

nichfmihr^eh?s"4'bS"^ Leiterplattentechnik war auch dieses Siebdruckverfahren mit zunehmender Integration 

miPel^™ f^l«!^ir''^"i51''ir-'^^ f Resistfarbenzusammensetzungen beschrieben, die im Siebdruck 

w^r^.hf.7i^ X ^8 aufgetragen werden und mit UV-Strahlung fotostrukturierbar sind. Daruberhm- 

t^R^rff K ? Trockenfilmresiste nut Lammierwalzen unter Vakuumanwendung aufgetragen. Das Vorhang- 
35 ^gSS^rSL"^"^ "^^^ Lesungsmittelgehalt und kann daher nichl far dickere ScSin 

Das Siebdruckverfahren hat seine Grenzen in der Technologic des Siebes. so daB keine Schichtdicken von 
lOHmundauchkemeSchichtdickenvonlOOjuninakzeptaW 
Der Trockenfilm kann ebenfalls nicht in Schichtdicken von lOjim aufgetragen warden, dickere Sdbichten 
40 ^ rchrm7tS£i£;^sSr'''"°^ Mehnagenschaltungen der MSti-Chil-Molulen ver^eiSerwerdetS^^^ 

T »:r»lT.y^^^u' 679 wird em Walzenbeschichtungsverfahren zur ein- und beidseitigen Beschichtung von 
Leiterplatten. msbesondere mit Lotstopplack, beschrieben. Dieses Verfahren arbeitet in einem Viskositftsbe- 
reich von 300 bis 5000 mPas. Zur Erzielung einer Leiterabdeckung von 2 bis 10 dte ketoS^eS den 
Anforderungen der Leiterplattentechnologie genugt. ist nach einer Zwischentrocknung ein zweiter Be^^b^ 
45 tungsvorgang erforderlich. Dies ist wederwirtschaftKch noch quaiitativvertretbar Bescnicn 
In der PTC/IB 94 00102 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren beschrieben. das von einer einmaligen Be- 
keh'^i^;!L""^' schmelzbaren Resisten bei hoher Temperatur ausgeht. Dieses Verfahren ist nur Lt™S^- 
kelten schmelzbaren Beschichtungsmitteln durchffihrbar. Eine Verwendung marktgangiger Resiste ist nicht 
moghch. da keine schmelzbaren Resiste verfagbar sind. i^xgangigcr Kesiste ist mcht 

^"^'f'^T^j^'^."!^ Anwendung zur Herstellung von Multi-Chip-Modulen ist daruberhinaus ein hoher 
FimstoffanteU erforderlich, der sich in einem schmelzbaren Resist nur schwer realisieren laBt 
^^wL^"^!'^® R^A^^'^I^f ^« ^ Miniaturisierung fiihrt zu integrierten Schaltungen mit immer heheren AnschluB- 
zahlen, so daB AnschluBpads nut Breiten kleiner 0.5 mm erforderlich werden. ~»i.niuB 
Wahrend erne Entwicklungsrichtung versucht. die Tine pitches" mit massiven Lotdepots zu beherrschen wie 
dies m der DE 41 37 045 Al beschrieben ist; versucht eine andere Entwicklung auf mehrere eKu SJd! 
c^!?,ft"D ^K^^-^^ Schaltungen zu entwickeln. die auf den AuBenlagen ein sogenanntes pads only design haben 
so daB Padbreiten von 100 pm realisierbar smd. Derartige Schaltungen werden auch als Multi-Chip-ModSe 
werdSklnnen.^'^ ^^'^ " AnschlQssen sehr einfach auf Leiterplatten aufgeWtet 

60 Derartige Multi- Chip- Module werden m der Zeitschrift Galvanotechnik Nr. 1 1994 als DYCOstrate Schal- 
tungen beschrieben. Hier dient flexibles Polyimid Baasmaterial als Konstruktionsgrundlage. Da die Bohrunsen 
den meisten Plate benStigen. nutzt dieses Verfahren die MSglichkeit. Mikrobohrungen von 50 am durch Plasma- 
behandlung m die Polyunidfolie atzen zu kdnnen. Der ProzeB ist jedoch sehr aufwendig. insbesondere durch die 
dunnen teuren Substrate. 

" besc£bea*^*^"^ Gah^anotechnik Nr.l2 1994 wird der sogenannte BUM (buiM up multUayer board) ProzeB 

Hierbei werden auf gedruckte Schaltungen sogenannte via sheet Kupferfolien benStigt Es handelt sich 
hierbei um Kupferfolien, die m zwei Beschichtungsschritten mit einem isoUerenden Harz beschichtet sind. wobei 
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die erste Schicht wei'WIehartet ist Diese Folie wird derart auf die Leit^tte mit einem Rollenlaminator 
aSlSi«?daB die Leiter hiftblasenfrei ummantelt sind. Dies ist nur unter Vakuumanwendung moglich. Es 
bei dam Laminieren um einen sehr empfindUchen ProzeB. zumal die zweimahge Besch.chtung der 
SeSschon zu crhebUchen Beschadigungen der Kupferfolie fuhrt Jeder Staubparukel von groBer 30 ^un 
St zu L6chern im Kupfer und somit zur Unbrauchbarkeit. Die Locher lassen s.ch erst nach dem Lamm.eren 5 
feststellen und fuhren dann zum AusschuB der gesamten Schaltung. 

D?ese Probleme bei den derzeitigen Verf ahren zeigen. w.e drmgend h.er nach Wegen zur ^^un? dieser 
technologischen Herausforderung gesucht wird Es warden erhebbche Schwierigkeitsgrade sowoh beim DY- 
COstrate Verfahren mit flexiblen Polyimidfolien. sowie beim BUM-ProzeB mit zwaifacher BeschK^htimg der 
Kupferfolie in Kauf genommen, um die Zukunftsanforderungen der ncuen hochintcgrierten Bauteilgeneration ,o 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, em emfaches. technisch leicht beherrschbares. 
kostengunstiges Verfahren zur Verfiigung zu steUen. mit dem die beidseitige Beschichtung von Leiterplatten m 
Dicken von 10 bis 200 pjn moglich ist, so daB die Herstellung von zwei AuBenlagen fur em pads only design 
fiber eine lOOum dicke flammenwidrige, fotopolymerisierbare und chemisch verkupferbare Isolauonsschicht 
erreicht wird. Hierzu sollen Microbohrungen von 50 jim Durchmessern durch Fotostrukturierung erzeugt und 
die Leiter und IC-AnschlusseimSemiadditiwerfahrenhergestelltwerden . u • ^; ^„u.^„ 

Die L6sung all dieser und noch weiterer damit in Verbmdung stehender Aufgaben erfolgt durch em Verfahren 
und aina Vorrichtung gemSB der unabhangigen Patentanspriiche 1. 2 und 6. B^onders bevorzugte Vanamen des 
erfmdungsgemaBen Verfahrens bzw. zugehorigen erfindungsgemaBen Vorrichtung smd jeweiis Gegenstand der 
entsorechenden abhSngigen Varfahrens- bzw. Vorrichtungsanspruche. Insbesondere wird durch die Erfindung 
ein Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strahlung vorzugsweise 
UV-Strahlung verneizbaren LStstopplack oder Atzresist geschaffen^as sich durch folgende Verfahrensschntte 
auszeichnet: 

- ein fotopolymerisierbares TO-aSO/oiges Beschichtungsraittel mit einer Viskositat von 10-20 Pa-s bei 
25°C wird auf 30 bis 50' C vorgewarmt, mit einer Viskositat von 1 bis 10 Pa-s aus amem VorraKgefaB 
fFie 1 5^ einer zweiseitigen Walzenbeschichtungsanlage zugefuhrt. deren Dosierwalzen (Fig. 13, 4) durch 
eine Thermostatisierung im Bereich von 25 bis 60° C die Viskositat konstant halten und die PumpfShigkeit 
gewShrleisten. 

Der Thermostat (Fig. 1.10) ist an die Dosierwalzen (3, 4) angeschlossen, der Vorratstank (85) ist darCber 
angeordnet. Die Dosierwalzen (3. 4) bilden mit den glatten gummierten Auftragswalzen (Fig. 11,2) emen Spalt, 
derdiegewunschteFilmdickedefiniert u- . a i-v- ... 

Die 10 bis 20 mm dicke Gummierung hat eine Harte von vorzugsweise 40 bis 60 shore Harte A. Uiese 35 
Gummierung ist erfindungsgemaB mit einer diagonalen oder osziUierenden RiUung von 100 bis 500 jun Breite 
versehen. die mit einer weicheren Gummischicht von 10 bis 20 shore Harte A ausgefuUt und deren Oberflache 

^' ralTiISSSwdzen (1. 2) sind gekuhlt^o daB eine Oberflachentemperatur von 5 bis 20-C _erzielt wird. Der 
Beschichtungsfilm wird auf eine Auftragsviskositat von 20 bis 100 Pa-s gebracht. so daB^es moghch wird. hohe 
ISsungsmittelhaltige Schichtdicken aufzutragen. Die hohe Viskositat sorgt zusamman^mit der spezjellen Walzen- 
oberflache f Qr eine gute Anpassung an hohe Leiter und verhindert em abquetschen. Das Kuhlaggregat (Fig. 1. 8) 
sorgt fiir eine gleichmaBige Beschichtungstemperatur. , . ^. . . u -j 

Auf diese erfindungsgemaBe Weise wird mit einer Beschichtungsgeschwmdigkeit von 5 bis 20 m/mm beidsei- 
tifi eine 50 bis 100 iim dicke Schicht eines fotopolymerisierbaren Beschichtungsimttels aufgetragen. 

Um diesen Film iedoch trocknen zu konnen. muB die Leiterplatte einen beschichtungsfreien Rand habf n, der 
fur den Transport erforderlich ist. (Fig. 1, 11). Dies wird durch die Anbringung ernes behazbaren RoUrakels 
(Fig. 1, 6) an den Auftragswalzen (1. 2) erreicht, der von einem Messerrakel geremigt wird. Das abgestreifte 
Beschi'chtungsmittel wird in den Vorratstank (5) zuruckgefuhrt. 

Zum Auftragen bevorzugter Schichtdicken mit einer Toleranz von Werner 10% m den Dicken 10 vim, 50 ^ 
und 100 lun wird eine erfindungsgemaBen Walzenanordnung (Fig. 12) verwendet, die im Randbereich der 
Dosierwalzen (Fig. 12. 2) eine galvanische MetaUisierung (Fig. 13. 2) in der gewiinschten Beschichtungsdicke 

^"Ser£i handelt es sich vorzugsweise um eine Chrom- bzw. Chrom/Nickelsdiidit in den Dicken 10 jun, 50 iim 
und 100 lun. fiber diese auf einer beliebigen Breite von ca. 1 bis 20 cm galvamsch aufgebrachten Metallschicht ss 
laBt sich ein HochstmaB an Parallelitat erreichen. „,..-, ,r , 

Gleichzeitig laBt sich die Rundlaufgenauigkeit ermitteln, wenn diese Metallschicht ihren FContakt zur gum- 
mierten Auftragswalze (Fig. 123) verliert Um eine gleichmaBige Dicke des Beschichtungsf Jms sicher ^ujteUen. 
muB gewahrleistet werdeiCdaB diese Metalldistanzschicht (Fig. 13. 2) im Kontakt mit der Auftragswalze (Fig. 12. 
4) bldbt, ohne in die Gummierung einzudringen. Dies wird erfindungsgemaB durch das Anbnngen ernes 60 
elektrisch leitfahigen Gleitkontaktrings erzielt (Fig. 13. 4). der auf die Gummierung (Fig. 13. 8) am Rand aufge- 
setzt. und auf eleiche Dicke geschliffen wird. . . . „ n o 

Wird an einen leitfahigen Gleitkontaktring (Fig. 13, 4) Spannung angelegt. so begumt der Strom zu fliefien 
sobald beide Ringe Kontakt mit der Metalldistanzschicht (Fig. 13, 2) der Dosierwalze (Fig. 13, 1) haben. Soliten 
maneelhafte Rundlaufeigenschaften zur Kontaktunterbrechung fuhren,so kann dies aber em SpannungsmeBge- 65 

„ >5.. -V ^ f>. J - ^ ' c«.^,,-....,T,« u^i-t-;er;<>rt Ktw Hi*» An)siveL abreschaitet werden. Der leitianige 

^. V . ^ ..n.^ ^: «u«i;r*Kc. tu^rrn^^r^hf^ Aijsdehnimcr wie der Gummi besitzen, iedoch nicht verformbar 

SrenrisXLn'o^^^ 6)"^irml^eta^^^^^ der Auftragswalze (Fig. 13. 3) soUte gewahrleistet sein. Vorteil- 
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hafterweise besteht er aus leitfahigem Kunststoff.vorzugsweise aus leitfahigem Hartgewebe. und hat eine Dicke 
von 1 0 bis 20 mm und eine Breite von 0,5 bis 20 mm, wobei nur die auBere Schicht leitfahig ist 

Uber emen Schreiber (Fig. 13, 5) laBt sich nun der gleichmaBige StromfluB dokumentieren. sodaB eine 
aufwendige Uniersuchung an den Substraten nicht erforderiich ist Die Breitc zwischen den beiden MetaUdist- 
5 anzschichten bestimmt die Beschichtungsbreite (Fig. 1 3, 7). 

Diese erfindungsgemaBe Vorrichtung ennSgiicht es erstmalig bei Schichtdicken unter 100 am eine gleichma- 
Bige Schichtverteilung sowohl uber die Substratbreite wie flber die LSnge zu gewahrleisten. ohne daB hierzu 
Messungen auf dem beschichteten Substrat notwendig sind. Gleichzeitig wird ein beschiditungsfreier Rand 
erzeugtder fur den Weitertransport der Substrate in den Trockner erforderUch ist. 
10 Diese Leiterplatten werden erfindungsgemaB mit breiienversteUbaren rollengefiihrten Doppelbandern trans- 
P**".'*"^"f- 2' ^> **** RQcklauf vor dem Trockner durch ein Losungsmittelbad gereinigt werden. (Fig 2, 1) 
Die Trocknung erfolgt erfindungsgemSB mit einem Infrarot-Konvektions-Laminartrockner gem. (Fig. 14) 
Um dicke Lackschichten von groBer 50 (im moglichst schneU staubfrei trocknen zu konnen. wird ein Trockner 
verwendet, der emen 20 bis 150 mm holien. 300 bis 700 mm breiten und 3 bis 10 m langen Trockenkanal besitzt 
15 (Fig. 1^4,1). in den vorgewarmte Luft mit hoher Geschwindigkeit von 5 bis 40 m/s gegen die Transportrichtune 
UDer creitscmitZQQsen eingebiasen wird, welche oberhaib and unierhalb ucr LcilcrpiaLicuii iia=,L,uncii..Iu-litu..K 
angebracht smd (Fig. 14. 2) Diese hohe Luftgeschwindigkeit sorgt fur eine schneUe TrockAung und fOh^ 
gleichzemg dazu, daB Staubpartikel in Schwebe gehalten werden, und nicht auf die zu trocknende I^ckoberfla- 
che gelangen. AuBerdem kann durch die Einstellung unterschiedlicher Stromungsgeschwindigkeiten ein Auf- 
20 trieb erzeugt werden, der der Mittenunterstutzung der Leiterplatten dienL gsgescnwmaigKeiten em Auf- 

Der TrockenkanaUFig. 14. 1) ist auf der Ober- und Unterseite mit Glasscheiben abgedeckt (Fig. 14 3) durch 
fnit^^'r-'^w^^'"?'?- IV^™L^««^ WeUenlange von 1 bis 10 ^m. welche verdkal Ld horiiontaJ bewS 
^HnStH V ^'"'i''''%L«'f':P>«te (Fig 14. 9) erwarraen. Somit kann daB Trockentemperaturprofil an die Lack 
schichtdicke und an die LeiterplattendickeindividueUangepaBt werden 

ni!^ft]]^?^'T4 '^t'^'f ^^'-^^^ ""'^ u^.^I Austritt (Fig. 14. 1 1) sind dusenformig gestaltet Die Luft wird als 
Umluft(Fig. 14.5) gefuhrtSie wird sowohl durch die Strahler (Fig. 14.4)wieauchdurch Warmetauscher(Fig. 14 
17)aufemeeinstellbareundregelbareTemperaturaufgewarmt ci<iuiL.ncr^rig. i^. 

Der Umluftventilator (Fig. 14, 6) ist am Ende des Trockners angebracht und saugt die Luft aus dem Strahler- 
""^^/rJfc^ifww^ Ges'^hmndigkeit durch den Trockenkanal (Fig. 14. 1) im Gegenstrom zu blasen. 
TrS^kn^™ ir^' • l^Z""^^' Frischluftventilator (Fig. 14. 13) der aus der Abluft der an den 

Trockner wjgeschlossenen Kuhleinheit versorgt wird, in den TrocknereinlaB (Fig. 14. 10) uber zwei ieweils uber 

Trockenkanal (Rg. 14.1) austretenden losungsmittelhaltigen Luft (Fig. 14 5) 

M^».'^u"^* -^'^"i'''r?? wird aber eine Abluftdffnung (Rg. 14, 15) aii dem Trockner abgefuhn, wobei die 
Menge uber eme Abluftklappe (Fig. 14. 16) geregeh wird. 

Auf diese Weise kSnnen SOjun dicke Lackschichten mit einem Losungsmittelanteil von 10 bis 20% in 60 
Sekunden getrocknet werden. 

Die breitenversteilbaren Rollrakel (2, 6) ermSgUchen eine partielle Beschichtung der Leiterplatte. so dafi 
LStstopplack uber Steckerleisten aufgetragen werden kann. wie auch zS hTSu^ 
40 Mu u- Chip- Modulen nur em Teil der Leiterplatte als Mehrlagenschaltung ausgefuhrt wird. "euung von 

P^^^JvIuTi^T^ ™^ ^° IT Leiterplatte mit UV-Strahlung unter Verwendung einer 

Fotomaske belichtet entwickeh und endausgehSrtet 

mi2{f Multi-Chip-Modulen wird eine 100 Mm dicke Schicht eines fotopolymerisierbaren. ther- 

« auV^LeiteSaSrST^^^^^ verkupferbaren Beschichtungsmittcls im bddseitigen Walzenverfahren 

u Plaminenwidrigkeit und die Verkupferbarkeit wird durch Zusatz eines erfmdungsgemaBen Fullstoffes zu 
handelsubhchen LSutopplacken erreicht Bei diesem sSurelosIichen und flammenwidrigen Fullstoff der eine 
ausreichend hohe therncusche Stabihtat besitzt, handelt es sich um Magnesiumhydroxid. Dieses erfinduiigsgema- 
Be Beschichtungsmmel wird nach der Trocknung mit UV-Strahlen der Wellenlange 350 bis 400 nm unter 

50 Verwendung einer negatrv- Lochmaske mit 50 ^m Lochem belichtet die unvemetzte Beschichtungsmittelantei- 
le aus den L5<Aern freientwickelt die Oberflache und die Lochwandungen mit Schwefelsaure aufrauht und 
chanisch auf 0.5 bis l jim verkupf ert (Fig. 4). Nach der Belichtung und Freientwicklung der Pads (IC-Anschlusse) 
in Breiten von 100 bis 200 jim. werden die Bohrungen und die Pads galvanisch auf 20 jun verstarkt Vergleichbar 
mit der Semi-Additivtechmk wird das Beschichtungsmittel nach der galvanischen Verkupferunir mit 5%iffer 

55 K-alilaugegestnppt und das LeiterbUd durch Differenzatzung erzeugt (Fig. 5) u. (Fig. 6X ^ » 

In emer besonderen AusfQhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens konnen auch Schaltungen in Semi-Addi- 
tivtechnik hergestellt werden. Hierzu werden unkaschierte Leiterplattensubstrate mit 10 bis 20 um eines erfin- 
dungsgemaBen Beschichtungsmittels beschichtet Nach der Trocknung wird diese Schicht mit H&e aner Loch- 
maske mit Lochdurchmessem von 20 van und Abstanden von 10 um fotostrukturiert (Fig. 7) aber diese foto- 

60 struktunerte erste Schicht wird eine zweite Schicht von 30 |un aufgetragen. Diese wird dann mit UV-Strahluns 
unter Auflage einer Leiterbildfotofolie belichtet (Fig. 8). uui. u v airamung 

Hierdurch werden die leiterfreien Bereiche vemetzt Die Leiter und der Leiterhaftgrund werden freientwik- 
keltwodurch auf dem Leiterhaftgrund saulenfSrmige Bereiche entstehen. (Fig. 9. l)die zwischen sich Kavemen 
ausbilden (Fig. 9. 2), so daB eine gute Verankerung der Kupferschicht gewSJirleistet ist ^ itavemen 

65 Im Anschlufl an die Entwicklung und Trocknung wird die OberflSche des Beschiditunesmittels mit Schwef el. 
saure aufgerauht und chemisch auf 1 jim verkupfert (Fig. 9, 3). e mi ouiwcici 

Nach der Verkupferung wird in einem dritten BeschichtungsprozeB eine 20 pm dicke Schicht ernes Beschich- 
tungsmittels als Galvanoresist derart auf die Leitkupferschicht (Fig. 10. 3) aufgetragen. daB die LeiterkanSie 
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Beispiele 
Beispiel 1 



Es werden Lotstoppmasken in Dicken von 50 durch Auftrag von I5sungsinittelarnien hochviskosen 
Beschichtungsmiiteln im Walzenbeschichtungsverfahren hergestellt. 

Leherplatte 

15 

Basismaterial FR 4 1 »6 mm 

Leiterhohe 50 
Leiterbreite ^50 |im 

Temperatur 25** C 20 

Beschichtungsmittel 1 : i-ixni; 1 ^ in? a 1 R*»»«:nipl 4. 

Siebdruckfahige Resistf arbenzusammensetzung gem. DE 36 13 107 A 1 Beispiel4 

Komponenie A 25 

,v 50Gevr.-Tl. 70% in Cellosolvacetat 
Harz(A-oj 

Trimethylolpropantriacrylat ^ r ^ Tl 

Pentaerythrittriacrylat ^ ^^^"'ii* 30 

2-Ethylanthrachinon ^ ^^"'^ 

2-Phenyl-4-benzyI-5hydroxy-methyiimidazol 0,5 Gew.-Tl. 
"AC-300" l,0Gew.Tl 

Phthaiocyaningriin . ^'l?.!.'^-^^^ 
Calciiimcarbonat 



lOGew.'TI. 35 
75Gew.-TL 80Gew.-% 



Komponente B 



40 



"Epiclon EXA 1514" bis Phenol-s-Typ 

Epoxidharz von Dai-Nippon Ink & Chemical 1 0 Gew.-Tl. 

Trimethylolpropantriglyddylether 4 Gew.-Tl. 

Cellosolvacetat ^ ^^'^ 

Calciumcarbonat ^ o« /- 

25 Gew.Tl. 80 Gew.-% 



50 



wS^fbSStSanlage gem. F.g. 1 Gummierung 20 mm H5ne A 50 shore RiUung 200 ,m diagonal 45' 

Fullung Gummi Harte A 20 shore 

Temperatur Auftragswalze: 5'*C ^5 
Temperatur Rakel: 90** C 
Temperatur Dosierwalze : 40® C 
Auftragsviskositat: 65 Pa • s 
Wannenviskositat: 2 Pa -s 

60 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 15m/min 
Walzenspalt: 60 \im 
. Schichldicke: 50 |im 

Trocknung IR 1 bis 10 ]im: 1 20 sec ^5 
Temperatur: 1 20** C 
Belichtung UV 360 nm: 60 sec 
Entwicklung in 1 %iger Na2C03: 90 sec 
Aushartung 1 50° C: 30 min 
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Ergebnis: 

Leiterabdeckung25 n-m; Kantenabdeckung 13 ^m. 

Beispiel 2 

10 Lciterplattc: BasismateriaJ FR 4 1,6 mm wie Beispiel 1 

Beschichtungsmittel 2 
Siebdruckfahige Resistfarbenzusammensetzung gem DE 36 13 107 Al Beispiel 4 

Komponente A 

?Hmitt'^\ • , 50Gew..Tl. 700^CeIlosolvacetat 

Tnmethylolpropantnacylat 4 Gew -Tl 

Pentaerythrittriacrylat 4 Gew.-TL 

2-EthyIanthrachinon 3 Gew -Tl 

2-Phenyl-4-ben2yI-5-hydroxy-methylimida2ol 0 5 Gew -Tl 

AC 300 l.OGew.-Tl. 
25 Phtalocyaningrun 0^ Gew Tl 

Magnesiumhydroxid 1 0 Gew.-TL 

75 Gew.-Tl. 80Gew.-% 

^ Komponente B 

•Tpiclon EXA 15 14" bis Phenol-S-Typ 

Epoxidharz von Dai-Nippon Ink&Chemical 10 Gew -TL 

Trimethylolpropantrigiycidylether 4 Gew -Tl 

Magnesiumhydroxid 2 1 Gew!-TI 

25 Gew.-TL 100Gew.-% 
Beschichtungsmittel 2 

75 Gew.-TL Komponente A und 25 Gew.-TL Komponente B 85 Gew.-o/o 50 Pa -s 25-C 
Beschichtungsanlage: 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Rg. 1 Gunmiierung 20 mm Harte A 40 shore 

45 Temperatur Auftragswalze: 10"*C 
Temperatur Rakei: 90° C 
Temperatur Dosierwalze: 50*0 
Auftragsviskositat: 90 Pa-s 
Wannenviskositat: 2 Pa -s 

50 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 5 m/min 
Walzenspalt: 120 yim 
Schichtdicke: 100 ]un 
Trocknung IR 1 - 1 0 p.m: 1 20 sec 
55 Temperatur: 1 00** C 

Belichtung UV 360 nm: 90 sec Fotofolie Lochdurchmesser 50 um 
Entwicklung in 1 %iger NazCOa: 1 20 sec 
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60 



Verkupferung chemisch 1 jim 



Atzen in konz. Schwefelsaure: 60 sec RT 
Neutralisieren KOH In: 5 min RT 
Konditionieren: 10 min 70 bis 80**C 
Bekeimen (Palladium): 5 min 42 bis 46''C 
65 Beschleunigen : 5 min RT 

chemisch verkupfem 1 ^m:30 min 45 bis 48**C 

Tempem 1 Stunde: 100**C 
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Beispiel 3 



Beschichten der chemisch in Loch, Bohrung und auf der Oberflache verkupferten Leiterplatte mit einer 20 \im 
Schicht des Beschichtungsmittels 1 Belichten mit Leiterbild (IC-Anschlusse 200 M-m), entwickeln, galvanisch auf 
20 \un verkupfern, Sippen in 5% iger KOH und Diff erenzatzen in Ammoniumpersulfat. 

Beschichtungsmittel : Beschm. 1 Beispiel 1 verd auf 70% 2 Pa-s 25**C 
Beschichtungsanlage: 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Fig. 1 Gummierung Harte A 60 shore 

Temperatur Auftragswalze: IS'^C 
Temperatur Rakel: 90^ C 
Temperatur Dosierwalze;25**C 
Auftragsviskositat: 10 Pa-s 
Wannenviskositat: 2 Pa • s 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 20 m/min 
Walzenspalt:25 jim 
Schichtdicke:21 jxm 

Trocknung IR 1 bis 10 M.m:60 sec 
Temperatur: 80° C 
Belichten UV 360 nm : 60 sec 
Entwickeln in 1 % NazCOs: 60 sec 

Galvanisch auf 20 verkupfern 

Stromdichte 13 A/qdm: 30 min 

Strippen KOH 5%, Atzen 1 pjn Cu in Animoniimipersulfat 
Ausharten 150** C: 60 min 



Herstellung von Multi-Chip- Modulen in Semiadditivtechnik durch Beschichten eines unkaschierten Substra- 
tes mit 10 jtm des Beschichtungsmittels 2, Fotostnikturierung des Leiterhaftgrundes durch Belichtung mit 
UV-Strahlung unter Verwendung emer Lochrasterfolie mit 20 pjm Durchmessem und 10 jun Abstand. Beschich- 
tung mit einer 30 pjn dicken Schicht des Beschichtungsmittels Z Belichtung mit XJV-Strahlung mit Leiterbildfo- 
tofolie, Entwicklung der Leiter und des kavemenformigen Leiterhaftgrundes, chemische Verkupferung 1 ^im, 
Beschichtung mit einer 20 jim Schicht des Beschichtungsmittels 1 ohne die Leiterkanale zu fallen, ^vanisch 
verkupfern der Leiter und Bofaningen, Strippen des Beschichtungsmittels und Atzen der 1 p.m Kupferleitschicht 

Leiterplatte: Basismaterial FR 4 1,6 mm unkaschiert Rz 4 jim 

Beschichtungsmittel: Beschichtungsmittel 2 verdiinnt auf 70% 10 Pa • s 25** C 

Beschichtungsanlage: Walzenbeschichtungsanlage Fig- 1 wie Beispiel 2 

Temperatur Auftragswalze: 20** C 

Temperatur Rakel: 90** C 

Temperatur Dosierwalze:30**C 

Auftragsviskositat: 20 Pa • s 

Wannenviskositat: 3 Pa • s 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 20 m/min 

Walzenspalt: 15 ^ 

Scluchtdicke: 1 1 fim 

Trocknung IR 1 bis 10 pjn 90** C: 60 sec 

Belichten UV 360 Lochmaske 20 ^.m: 60 sec 

2. Beschichtung: 30 jim wie Beispiel 2 
Belichten UV 360 nm (Leiterb.): 60 sec 

Entwickeln Leiter und Haftgrund mit 1 % Na2C03: 90 sek 

Verkupfern chemisch in den LeiterkanSlen und auf der Oberflache 1 jini 

3. Beschichtung: wie Beispiel 3 20 \im mit Beschichtungsmittel 1 
Galvanisch verkupfern auf 40 \im: 1,8 A/qdm 60 min 
Strippen in 5%iger KOH Atzen in Ammoniumpersulfat 
Weiterverarbeitung zu Multi-Chip -Modulen wie Beispiel 2 und Beispiel 3. 



Beispiel 4 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einer durch UV-Stxahlung vernetzbaren Beschichtung 
im beidseitigen Walzenbeschichtungsverfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatten beschich- 
5 tungsseitig auf Raumtemperatur gehalten und dann mit einem fotopolymerisierbarentBesebi^iifflgSSatoel, 

welches einen Fe&lfcfe5peF:gjeiialty^^^ und eine VisteQ§i|fti.^9a:4a-bisi6QtPa-s Jf^2^^ 

besitzt, derart beschichtetet werden, daB das Beschichtungsmittel mitte'ls* a^lis bis 60* C temperierter 
Dosierwalzen in einem Viskositatsbereich von 1 bis 10 Pa-s gehalten und mittels gummierter geschliffener 
auf eine Oberflachentemperatur von 5 bis 20** C gekuhlter am Rand beschichtungsfrei gehaltener Aufirags- 
10 walzen nut einer Auftragsviskositat von 20 bis 100 Pa- s und einer Beschichtungsgeschwindigkeit von 5 bis 

20 m/min m Schichtdicken von 10 bis 200 jxm auf Leiterplattenoberflachen aufgetragen und bei 80 bis 1 20° C 
in 60 bis 120 sek. getrocknet werden. 

Z Verfahren zur Herstellung von Muhi-Chip-Modulen durch die Beschichtung von Leiterplatten nach 
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB Leiterplatten mit strahlenvemetzbaren Beschichtungsmittein in 

15 Dicken von 50 bis 100 |xm beschichtet und getrocknet werden, durch Beiichten mit UV-Strahlung unter 

vcrweijuuiig cmei Lui;liiui±j»kc mil Luuliuiiiclmic^ybej ii vuii 50 yini uiiu Frcientwickiung der nicht vemerzien 
Lochbereiche Mikrobohrungen entstehen, die nach einer Saureaufrauhung zusammen mit der Oberflache 
auf 1 ^m chemisch verkupfert werden und daB nach einer zweiten Beschichtung mit einem strahlenvemetz- 
baren Beschichtungsmittel in einer Schichtdicke von 10 bis 20 \xm nach der Trocknung, Fotostrukturierung 

20 Entwicklung, galvanischen Verkupferung auf 10 bis 20 pim, Strippen des Beschichtungsmittels und Differen- 

we^den. ^ Klupferschicht IC-Anschlusse von 100 bis 200 ^xm Breite iiber Mikrobohrungen erzeugt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB mit einer Beschichtung in der Dicke der 
Leiterhohe eine Leiterabdeckung von 50% und eine Leiterkantenabdeckung von 250/o der Beschichtunes- 

25 dicke erreicht wird. ^ 

4. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmittel einen saureloslichen 
und flammenwidrigen FOllstoff, vorzugsweise Magnesiumhydroxid, mit einer KomgroBe von 3 bis 10 lun in 
emer Menge von 10 bis 60 Gew. Teilen enthalL 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4 zur Erzeugung eines Leiterhaftgrundes fur chemisch abgeschiede- 
30 ne Kupferleiter dadurch gekennzeichnet, daB unkaschierte Laminate mit strahlenvemetzbaren Beschich- 

tungsmitteln m emer Dicke von 1 0 bis 20 \im gemaB Anspruch 1 beschichtet werden und vor der chemischen 
Verkupferung gemaB Anspruch 2 der Leiterhaftgrund mit einer Lochmaske mit Lochdurchmessern und 
Abstanden von 10 bis 20 jun durch UV-Strahlung derart fotostrukturiert wird, daB nach der Entwicklung 
der mivememen Bereiche zwischen den vemetzten Lochbereichen, die sich saulenformig darstellen, kaver-^ 
35 nenf6rmige Vemefungen entstehen. in denen sich chemisch abgeschiedenes Kupfer haftfest verankem 

kann. 

6. Vorrichtung zum beidseitigen Beschichten von Leiterplatten mit hochviskosen. strahlenvemetzbaren 
Beschichtungsmittehi mit emer doppelseitigen Walzenbeschichtungsanlage dadurch gekennzeichnet, daB 
die Walzenbeschichtungsanlage uber zwei auf 25 bis 60" C beheizbare Dosierwalzen verfugt, mit denen das 

40 Beschichtungsmittel auf eine Viskositat von 1 bis 10 Pa • s bringbar ist, und daB sie uber zwei gummierte, mit 

emer Randabstreifung versehene auf eine Temperatur von 5 bis 20*>C kuhlbare Auftragswalzen verfugt. mit 
denen das strahienveraetzbare Beschichtungsmittel auf eine Viskositat von 20 bis 100 Pa -s bringbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Erzeugung eines beschichtungsfreien Substratrandes dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den gekuhlten Auftragswalzen im Randbereich je zwei auf 60 bis 90''C beheizbare 

45 verchromte Rollrakel aus vorzugsweise elektrisch beheizten MetallroUen mit einem Durchmesser von 

vorzugsweise 1 0 bis 50 mm angebracht sind, mit denen das Beschichtungsmittel auf eine Viskositat von 1 00 
bis 200 mPa s bringbar ist, welches dann mittels eines an den Rollrakel angebrachten Messerrakels abee- 
streift und in den Vorratstank zuruckgefuhrt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur randfreien Beschichtung von Leiterplatten dadurch gekennzeichnet, 
50 daB auf die Dosierwalzen mit einem Durchmesser von vorzugsweise 150 mm im Randbereich galvanisch 

erne 10 bis 100 mm breite und 10 bis 200 jim dicke Metalldistanzschicht vorzugsweise aus Chrom aufgeu-a- 
gen wird, und daB im Randbereich der gummierten, gekuhlten Auftragswalzen mil einem Durchmesser von 
vorzugsweise 200 mm em Gleitkontaktring m der Dicke der Gummierung angebracht ist, der aus leitfahi- 
gem Kunststoff, vorzugsweise aus leitfahigem SchichtpreBstoff besteht. in dessen Schichten Kupferfolien 
55 mit Dicken von 35 bis 500 mm eingepreBt wurden, und uber den der elektrische Konukt mit der Metalldist- 

anzschicht gleicher Breite von 2 bis 20 mm herstellbar und die Beschichtungsdicke regelbar ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 zum Beschichten von profiiierten Substratoberflachen dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Walzenbeschichtungsanlage mit kahlbaren, gununierten Auftragswalzen ausgesiattet ist. 
deren Gummierung von einer bevorzugten Dicke von 10 bis 20 nmi und einer bevorzugten H^rte von 40 bis 

60 60 shore Harte A mit diagonalen oder oszillierenden Rillen in einer bevorzugten Breite und Tiefe von 100 

bis 500 pjn versehen ist, die mit einer Gummierung emer Harte von 10 bis 20 shore ausgefuUt und olanffe- 
schlif fen sind h s 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB an die 
Walzenbeschichtungsanlage ein Strahlungs-Konvektions-Lammartrockner angeordnet ist, der fiber einen 

65 horizontalen 20 bis 150 mm hohcn und 300 bis 700 mm breiten sowie vorzugsweise 3 bis 10 m langen 

Trockenkanal verfugt. der zum Leiterplattentransport mittig mit breitenverstellbaren rollengefuhrten und 
nut emem Reinigungsbad versehenen DoppelbSndem ausgestattet ist, in den Luft am Kanalausgang durch 
je eine oberhalb und unterhalb der Transporteinrichtung angebrachten Breitschlitzduse mit unabhangig 
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regelbaren Strdmungsgeschwindigkeiten von 5 bis 40 m/s im Gegenstrom zur Transportrichtung derart 
eingeblasen wird, daB bei intensiver Trockenleistung die Staubpartikel in Schwebe gehalten werden und ein 
Auftrieb zur Mittenunterstiitzung der Leiterplatten erreicht wird, und der auf der Ober- und Unterseite mit 
Glasplatten abgedeckt ist, uber und unter denen im Abstand von 20 bis 200 mm Infrarotstrahler der 
Wellenlange 1 bis 10 mm horizontal und vertikal beweglich angeordnet sind, so daB das Temperaturprofil 
individueil nach Leiterplatten-und Lackschichtdicke steuerbar ist. 
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